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Method for the system synchronisation of PLC Systems 

Method for the system synchronisation of PLC Systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC System Initialize themselves In such a way, that 
thereafter a data transfer Is possible between the devices, 

characterized in that 

to complete at least the initial phase of the synchronization of a device participating in 
the synchronization of the PLC System, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronization of the PLC 
System, an asymmetric transmission mode is set on the device to be synchronised. 
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Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 48 348 02) 

Method for the system synchronisation of PLC systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC system initialise each other in such a way. that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterised in that 

to complete at least the initial phase of the synchronisation of a device participating in 
the synchronisation of the PLC system, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after perfomriing the synchronisation of the PLC 
system, an asymmetric transmission mode is set on the devices to be synchronised. 
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@ Verfahren zur Syatemsynchronisation von PLC-Syatemen 

(g) Verfahren zur SystemsynchroniaatiQn von PLC-Syste- 
men in der Weise, dass sich die efnem zu synchronisie- 
renden PLC-System angehdrenden PLC-Gerate soweit 
gegenseitig inrtialisieren, dass nachfoigend ein Datenaus- 
tauMh zwiachen den betreffenden PLC-Geraten durch- 
fuhrbar tst, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuh- 
rung zumindest der Startphase der Syrv:hronisation von 
den an einem zu synch rcmfsierenden PLC-System betei- 
ligten PLC-Geraten ein Obertragungsmodus eingeschal- 
tet wird, in dem in einer asymmetrfechen auf den 
Netzieftungen des zugehdKgen StronrrverGorgungaay- 
stems PLC-Signal generiert werden und dase spStastena 
nach der Durchfuhrung der Synchronisation des PLC-Sy- 
stems von den an dem zu synchronlderenden PLC-Sy- 
stem beteiligten PLC-Geritan ein symmetrfscher Obertre- 
gungamodus eingestellt wf rd. 
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Bescfareibung 

' [mi] Die ErfinduDg betriSt do VBtfahiea zur System- 
syncfaronisatioQ von FLC-Systemea geo^ dem Obedse- 
griff des Anqpnicbs 1. 5 
[GO^] Die hochbitrati^ Datenkommumkation iiber die 
Stromversorgungs-Netzleitungen von elektrirchen G^tUoi, 
die sogenannte Poweriine Communicadcm (PLC), ist in Ab- 
hSngigkeit von l^flnfllqiinKtH tffn in dsm fllr die KanSle vor- 
gesehenen Fiequenzbereichen, das sind fiir eineo sogenann- iO 
ten Acoess-Bcareich der Fiequmzbereich von 2^MHz bis 
9,4 MHz und fOr einen sogenaonten Inbouse-Beidch der 
Frequenzberdch von 104 MHz bis 24 MHz, mitunter sehr 
schwierig bis gar mcht mfiglich. Einige der Grfinde dafur 
sind frequenzselektive EinkoppeIimpedanzra« Leitungs- 
d&mpfungen undFunkstSrung^ die auf die Leitungen ein- 
wirken. 

[CO^] Bedingt dutch die typischen Ungen der X^dsabe- 
lung eines Geb^des bildet die Vcrkabdung des GebSudes 
in einer guten Naheiung ein Antom^Airay, das Signale 20 
yon giift^Ji auffangen und n^b au3en abstxahlen kann. Ge- 
mMfi besteheader EMV-Vorschriften, d h. Vnschrifien zur 
dektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV), daif die Ab- 
strahlldstung ein voigegeboies MaO nicht tiberscfareiten. 
Die Bestr^ungoi gefaen heute dahin, (fie Absttabllesstm^ 25 
vcm Vraicabdungen mdglicbst gecing zu hdteo. 
[00^] Fine der MaOnahmen zur Mlnimierung d^ Ab- 
strahlieistung bei deiPowerline Communication ist, die Si- 
gnale von PLC-Gergten symmetnsch tnit einer gegeoseiti* 
gen Phasenverschiebung von 180 Grad auf den einzdnen 30 
Netzleitungen des Stromversoigungssystems, das heifit auf 
der Phase flihreaden Netzldtung und der RUckldtung, zu 
ilbertragen. In diesem Fall eotsteht zwischen den bstioflfo- 
nen Netzleitungen dn CQmnooo-mode-Strom der Ci06e 
nulL Ein Common-mode-Stiom mit ein^ GrdSe von un- 3S 
gleich null fUhrt zu einer unerwQnschten, ent^yrechend gro- 
fien Abstrahlung von dem Netzldtungssystem. Zwar wird 
ein Netzldtungssystem nie voUstfindig strablungs&d sein, 
weil mit zunehmender Entfemui^ von den FLC-Go^t^ 
dnePhasenvecsduebung der Signale zwisGbfflidoiNetzld- 40 
tungen nie ganz ausgeschlossen werden kann, mit der Ms- 
thode der symmetrischen Einkopplung der FLC-Signale 
wird aber dies^ Effekt minimd gehalten. Die EMV-techni- 
schen X^aben k^^moi so jedenfalls dngehalten weid^ 

Die sytmnetrische Hnkc^plung der FLC-Signale 45 
voD PLC-Ger^n in das Stromv^soigungsnetz bewixkt, 
dass das Stromvers<»:gungsnetz fUr diese Signale eine 
Dflmpiimg entgegoibnngt, dutch die die Abstrahlieistm^ 
des Stromversocgungsnetzes in Bezug auf diese Signde le- 
duziert wild Die DMmpfung hat ab^ auch den Nachtdl, 50 
dass sie in manchen FSiRm so groB ist, dass sich am Netzld- 
tungssystem angeschlossene PLC-Ger^ nicfat mehr gegen- 
sdtig initialisieien ktenen, well ihre Signale die andeien 
FLC-Gertte nicht mehr eneicbeo. Dieses Problm ist allge- 
mein unter dem Begnff " vezsteckter Knoten" (hiddeQ node) ss 
bdunm. 

lWtS\ Die Startf^ase ein^ Kommunikation zwischen 
kommunikaticxiswilligen PLC-Ger^n ist die krilischste 
Phase wShrend der ganzmi Koznmunikation. Hdoennen sich 
die PLC-G«fite hier sch^ nidit gegensdtig, kommt eine 60 
Sommunikationsveibindung zwischra den PLC-Gertt^ 
voo An&Qg an nicht zu stande. Die Komynunikation ist dann 
vcm Beginn an schon gescheiteit Auf der andeien Sdte ist 
es so, dass warn sich die PLC-Gerite am Anfiang woiig- 
stens gegensdtig eikennoi, ktaien de un Weitem die 6S 
Qualitit ihies Konununikationskazials fibezprikfen und in 
Abhflngigkdt vom Eigebnis dieser t)berpriifung entspi&- 
chend lobuste Obertnguqgsvczfahren fUr die wdtere Kom- 
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tniinikarin n verwendeQ. Der KotnmunikBtionsvcH]gang ist 
dann nicht- von Anfai^ an geschdtert, s<^2dem es kommt 
noch eine ofolgreicl^ Sommunikati<m zustande. 
[0007] Aus der DE 197 04018 Al ist dn Verfahren zur 
Systemsynchicmisation vcm FLC-Systemen bekannt, bd 
dem sch die PLC-Gertte sowdt gegensdtig imtialisierBn, 
d^ nachfolgend ein Datenaustausch zwischen den betref- 
fenden PLC-Ger^n duichfOhrbar ist Hiorbei w«xien die 
^Thmniun iifnHnng jrignalR in die Netzldtung iibsT eine nicht 
wdter spezifizxeite HF-Netzeinki^)piung eingekK^)p8lt 
[0008] Aus der DE 43 28 523 Al ist wdtrafain eine Vor- 
richtung zum Enk<^^ln vcm FLC-Signalen bekannt, bd 
dsm die PLC-Signale in AbhMngigkdt von der Obertra- 
gungsqualitat der Netzldtuns des Stzomveisoigungssy- 
stems von dr^m aktuellen ubertragungskand auf di^ 
zwdten Obertragungskanal umgestdtet wird Die Kommu- 
nikation zwischen den FLC-Systemen erfolgt tieibd aus- 
schlieBiich in asymmetzischer UberHagungswdse. 
[0009] Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das 
eine hohe Erkennungssicherheit in der Stai^hase von PLC- 
Veibindungen gewMhdeistet 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemlB duxch dn 
Verfahren gelost, das die im keonzeichnenden Ibil des An- 
spruchs 1 angegdienen Vei&ihiensschritte aufweist 
[0011] Danach werden zumindest in der Star^hase eines 
PLC-Valnndungsaufbaus bzw. in der entsprechenden Syn- 
chronisationsphase die FLC-Signale von PILC-Geriten nidit 
symmetrischer sondem in asymmetiisclier ^ise eingekop- 
{^t, um dadurch DMrnpfungsveduste fOr die SignalilbertXB- 
gux^ durch zum Bdspiel verschiedene Phasen innerhalb ei- 
Dss Geb&udes zu vexnngem. Sp&test^ n&ch der Synchioni- 
saticm des FLC-Systems wird von den an dem zu synchroni- 
sierenden PLC-System beteiligten FlC-Ceriten ein sym- 
metrischer t}beratigungsnKXius dngestdlt Durch die »ym- 
metrische Einkopplung der FLC-Signale kommt es zu ein^ 
bewussten Abstrahlung der FLC-Signale von den Netzlei- 
tungen des zugehtirigen Stromversoi^ungssystem. Die 
FLC-Signale weiden dabei zum Teil an dner erst^ Stelle 
des Netzleitungssystems in die Luft ausgekoppelt und an ei- 
ner zweiten Stelle aus der Luft wieder in das Netzleitungssy- 
stems eingekoppelt Die FLC-Signde werden dadurdi in 
dieser Phase nicht aUein durch die Ldvangen Qbertrag^, 
sondem zum Teil auch Uber die Luft FOr zwd Kommunika- 
tionsger^ bedeutet dies, dass die Impedanz ihrer Signd- 
tibertragungsstrecke reduzi^ ist Dadurdi kommen stflrkere 
Signde an den betrsfienden Ger&ten an. Die Erkennungs- 
wahrscheinlichkdt ist dadurch eifa(3ht Haboi dch FLC-Ge- 
einmd erkannt, kfinnen de dch iiber eine wdtere gesig- 
nete SigndClbertragungsart eirngen, die beispielsweise auf 
ein^ symm^rischen Einkq^lung in das System b^uht und 
ansonsten robust gegenOb^ schwiengen SigndQbertra- 
gungsverbindungen. Erkennen sich die betxefifenden PLC- 
Gerite, konnen sie in dnen defini^ten Tiistand schalten. Er- 
kennen ach die FLC-GerSte trotz der asymmetrischen Ein- 
kopplung ihrer FLC-Signale nicht, k<)nnai de ebaxGalls in 
dnen definieiten Zustand schdtra. Das angesprochece 
FLC-Gei&t ist dann nicht vorhanden und eine Vaibiiidung ist 
grundsStzlich nicht m5glictL Anstehends Arbeiten k&men 
dann vosx den PLC-G^:^ schnellstmdglich wieder aufge- 
nommen werden. 

[0012] Es ist zwar in der Startphase dner Kommunikation 
zwischen betreSeodai FLC-Gofiten auf Grund dieser Msr- 
gehenswdse mCglich, dass EMV-tedmisch festgeLegte Ab- 
strahlwerte fiberschriam woden. Dieser Umstand kann 
aber akzqptieit werden, weil dieses OberKhxdten nur eio- 
mal am Anfang eines ^ferbindungsaufbaus und dann auch 
nur kuizzdtig auftritt Der Votv^ aber i st, dass vid schnd- 



DE 100 48 

3 

lex eioe Entscheidung dariiber getxoSbn werden kann, cb ein 
gewQnschtes P^eigerSt vorhanden ist odex nicht bzw. dass 
dn gewQnscfates Partoer-Gerit initialisieit wetdoi kann, das 
anscmstffl auf Giund \an ungOnstigeien Knpfungsfakto- 
ren nicht erkannt warden ^ 

Eneicht weideo die^ \^}iteile dadurch, dass be- 
wuBt die Eigenscfaaft der V^kabeluDg zum Bdspid von Ge^ 
b&uden als Antennen-Atray und damit die Luft neben einer 
an sich gewilnschtcn Bowerline-Stxecke ais Obertragungs- 
weg iiir eine kiizze Zeitspaiine genutzt wird, um das Erken- 10 
usa von Kommunikationspartnmi sicbmustellen. 
[001141] V:>iteilhafle Ausgestaltungoi der Erfindung sicd 
Gegenstand von Unteranspiichen. 

[OOlS] Danach wild auf der einen Seite eine Tnaximal 
mdglicbe Abstrahljung horbdgefiihrt und auf der andeicn 13 
Seite die Zedtdauer dieser maximal mQglictei Abstrahlui^ 
mdglichst kurz gehalten. 

[0016] Nachfoigend wild dn Ausflihningsbei^el der Er- 
findung anhand einer Zeichnung niher eiMutert. Darin zd- 
gen: » 
[001L7] Fig. 1 eine schematische Darsteilung eines gemSfi 
dem Stand d^ Ibchnik aufgebauten FLC-Systems, in dem 
die FLC-<jerate mit einer symm^schen Signal-Obeitra- 
gung arbeiien, 

[OOUS] Flg> 2 eine eiste scbeTpatiscfae Daiatellmig eines er- 25 
findungsgemMBen FLC-Systems, in dem die FLC-Gerfite mit 
einer asymmetrischoi Signal-Obertragung arbdt^, und 
[00i$] Fig. 3 dne zweite schematisdie Darsteilung eines 
erfindungsgemMfien PLC-Systems, in dem die PLC-Geittte 
mit dner asymmetrischen Signal-tJbertragung arbeiten. 30 
[OOaO] Das in der Fig. 1 schemadscfa daigestellte FLC-Sy- 
stem wdst ein allgemein als Generator 6 daigesteiltes FLC- 
Geifit, eane tlbezttagungsstreckB t)S und ein zwdtes allge- 
mein als EmpfMnger E daigestdltes PLC-GerSt auf. Die 
Obercragungsstrecke t)S umfasst in der Wf^. 1 lediglich die 35 
unbedingt notwendigen Netzldtungen eines zu den PLC- 
Gerfiten gehtirenden Stromversorgungsnetzes au^ ngmlidi 
eine Fhasen fUbiende Nbtddtung und eine RUckldtung. Die 
strommSfiige Anschaltung der besagten Netzldtungen ist in 
d^ Fig. 1 nicht nflherdaigestellLLi der Figur ist die prinzL- 40 
piellfi signakedmische Anschaltung gezdgt, mit der gemiB 
der Fig, 1 das eiste FLC-GerBt die FLC-Signale auf die 
Netzldtungen einkoppelt und mit der das zweiie PLC-Ger&t 
die vom ersten PLC-G^ eing^oppelteo FLC-Signale aus- 
koi^jslt 45 
[0O23L] Die Einkopplung der vom eisten TLC-^jex^ gene- 
rierten FLC-Signale erfolgt technisdi in symmetrischer 
Wdse, das hdfit, die FLC-Signale woxlen gleichzddg auf 
die bdden in der Filg. 1 vorfaandenen Netzleitungen einge- 
ko{^}elt mit der MaBgabe, dass die PLC*$ignale auf der d- 50 
n^ Netzleinmg gegenflber den FLC-Signakn auf der ande- 
mi Netzleitung um iSOGrad phaseovaschoben eiogdsop- 
pdt werden. 

[0022] Dieser ansespicdiene Sacbverhalt ist in der I^^l 
mit deo beidep tJbatragungskennlinien t)Kl und Uk2 ss 
schematisch dazgesteUt In diesCTi Fall hetei sich die dek- 
tromagnetischen Mdcungoi der Signale auf den bddai Lei- 
tungen auf und es entstdit im Idealfall em CommcBHmode* 
Strom der GrQBe nulL Ist ein Common- mods-S trom nicht 
vortianden* eifbigt keine Signalabstrahlung auf den Ldtun- 
gen. Die Signale werdai rein auf den Ldtungen abeitragea. 
Das Ldtuogssystem weist flir die Signaliibeitz^guii^ eine 
Dflmpfung auf, die mitbestimmend dafiir isU ob ein vcm d- 
nem soxl^iden FLC-Ger&t wdt^ entfemt angeodiKtes 
FLC-Gerfit die vom sendend^ Gexfit geseo^ten FLC-Si- ^ 
gnale noch exkennen kann. Je grofier diese Tmperianz ist, um 
so wahrscheinlicher ist es, dass das empfangende FLC-Ge- 
rfit diese Signale nicht ussibr eikeonL 
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[0023] In den fig. 2 und 3 sind jeweils g>^"l^^>^ FLC-Sy- 
steme gezdgt« In den F%. 2 und 3 sind die jeweiligc Ober- 
tr^gungsstrecke nicht mehr besondas baausgestellt war- 
den. DafOr ist eii» jeweilige rogenannte Co^lii^Unit ge- 
zsigt, mit der die nunmefar jewdls mit FLC-Unit bexdcfane- 
teo ersten FLC-<}eiBte an das jeweils zugebdrige Netzlei- 
tungssystem zur Stromvasoigung und SignalQbeitragung 
angeschlossen sind, Die Coupling-Units trenn^ die jeweili- 
gen FLC-Gerflte gaivaniscfa vom jewdligen Netzleitmxgssy- 
stem, das in den Fiig, 2 und 3 mit den Ldtem P fur die Phase 
fOhcotde Netzleitung, N fUr die rQckldteade Netzleitung 
und FE fUr die Schuuidtuiig versinnbildlicfat ist 
[0024] Die Besonderlieit der Anoidnungen gemlB der 
Fi^ 2 und 3 ist der Umstand, dass die jewdligen FLC-Ge- 
rate bzw. FLC-Umts mit einer Steuenmg STRG gekoppelt 
sind Mit Hilfe der Steu^ng STRG sind die jeweiligen 
FLC-Gei^ in der Lage, gezieit zu vozgegebenen Zeiten 
dne ihzer Netzldtungen auf ein konstantes gewMhltes B&- 
zugspotoitial zu legen. In den Fig. 2 und 3 ist dieses Be- 
zugspotential bdspielhaft mit don Massepunkt bzw. Erdld- 
tK- realisiert 

[0025] GemgB der Fiis- 2 wiikt die Steuenmg STRG nach 
der Coi;q>ling-Unit, wShraid sie gemSfi der Fig. 3 vor der 
Coi^ling-Unit wirkt £ntschei<knd ist dnzig und allein der 
Umstand, dass ein Netzleiter des Stromvosoigungssystems 
und damit des SignaUibextxagungssystems gesteueit von 
dsm betreffeoden PLC-Ger^ von der SignaltlbatiagUQg in 
einem vorgegebenen Umfang ausgaiomnm winl Je nach 
dem, in welchem Umfang die betxeffende Netzleitung von 
dsr SignalQbertragung ausgenommen wird, tritt zwischen 
den Netzldnmg^ ein Common-mode-Soom auf, der bis zu 
dnem Maximum anstdgen kann. Dei Common-mode^ 
ein Maximum, wenn auf der einen Netzleitung 
kdn FLC-Signal und auf der andeien Netzleitung das lei* 
stuQgsstarkste FLC-Signal Clbertr^gm winl Im \^ldcfa 
zur symmeoischen Signaltib^tragung kann diese An der Si- 
gnaUlbertragung als asymmetzische Signalfibeitragung an- 
gosehea werdea 

[0026] Je nach GrdSe des ConmKm-mode-Stroms wiikt 
das Netzidtungssystem als Antenn^Array und straUt die 
FLC-Signale ah. Gldchzdt stdlt das Netzidtungssystem 
aber auch dnen Riq)f9nger dai; so dass die abgestrahUen 
FLC-Signale wieder eingekoppelt werden. FQr ein Empf&i>- 
g€3r-FLC-Ger&t bedeutet dies l^ztlicfa, dass die Mpedanz fOr 
die Signaliibertragung redudeit i^ weil die FLC-Signale 
wenigstens in einem Tbilbeiedch der Gesamtstrecke (iber die 
Luft Qbertragen woiden, die eine Obmi^gUDgsstrecke mit 
ganger Impedanz darstdlL 

[0027] Diesen Umstand nUtzen die Anoidnungen gemMfi 

der Fi^ 2 und 3 dazu aus, wenigstens in der Initidisierungs- 
phsse oner Signaltib^tragung die Tmperianz fOr die Signal- 
Ubertragung h^abzusetzen, um daduicb ansonsten schw^ 
endchbare &npfanger-Ger9te initialisaeien zu ktinuen. Ha- 
b^ sich die b^fifenden Gerdte gegenseitig erkannt, kann 
auf dieMethode der symmetrischen Signaliibalragung zu- 
rOckgeschallet werden, um dadurch dne an sich nicht ge- 
woUie Abstrahhipg von den Netzleitungen zu nunimiorra. 
Die wdtere SignaliibeitrBgung kann tnit robusten Obeitift- 
gungsver^hien erfolgen, auf die sich die FLC-Gerflte in der 
Initialisienfflgsi^ase mOglicherwdse geeinigt haben. 

PatentanqprClche 

1. V^ahm zur Systemsynchromsation von FLC-Sy- 
stemen inder Weise, dass sich die einem zu synchioni- 
sieienden FLC-System angehdrenden FLC-Gei^ so- 
wdt gegensdtig initiaiisiezenv dass nachfoigend dn 
Datenaustausch zwiscten den betrefifenden FLC-G^*- 
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ten duichfuhibar isU dtdnrdi gekennzeiduiet, dass 
zur Duichfiihrung zumindest der Stani^ase der Syn- 
cbronisation von dea an eioem zu syncbronisieRadea 
FLC-System betdligteo PLC-GerSteo ein Obeitra- 
gungsmodus eingeschaitet wild, in dem in dner asym- s 
metziscfaeo Weise auf den Netzleitungen des zugehdri- 
gen Stromvcisoigungssysteins PLC-Signai genedeA 
weiden und dass spitestens nach der DurchfUhnmg der 
Syncfaromsatiini des PLC-Systems von den an dem zu 
synchnmuierBoden FLC-System beteiligten FLC-Ge- 10 
riteo ein syounetriscber Ubertragungsniodus einge- 
stellt wird. 

2. V^fahrw nach Anspruch 1, daduich gekennzeich- 
net, dass die asynunetnsche Genmening von PLC-Si* 
gnalen in der Weise durchgefUhrt wird, dass sidi zwi- 15 
schoi den Netzleitungen des StromversoiguDgssy- 
stems ein maximaler Common-mode-Strom einsteUt 
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